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(57) Abstract: The invention relates to a cooling device comprising a heat-conducting cooling plate (6) on the side of the electronic 
power components (5) to be cooled and a platelike cooling fluid distributing device (4). The distributing device has cooling fluid 
outlets (9) on the side facing the cooling plate (6), said outlets being arranged at a distance from and pointing towards the cooling plate 
(6). The distributing device (4) also comprises at least one drain outlet (10) for the cooling fluid. The invention aims at providing 
a cooling device which is suitable for different forms of power components and ensures even cooling throughout the entire cooling 
surface for different forms and number of power components while simplifying the production of said cooling device. In order to 
achieve said aims, the cooling device (4) comprises a first plate (1) in which outiets (9) and a plurality of drain outiets (10) are evenly 
distributed and a second plate (2) and a third plate (3) which are superimposed, wherein two plates (1, 2: 2, 3:) define a feed channel 
(13) that is connected to al outlets (9) and a drain channel (12) that is connected to all drain outiets (10). 



fT) (57) Zusammenfassung: Eine Kuhlvorrichtung hat eine warmeleitende Kiihlplatte (6) auf seiten zu kUhlender elektronischer Leis- 
O tungsbauteile (5) und eine plattenartige Kuhlfluid-Verteilereinrichtung (4). Die Verteilereinrichtung hat auf ihrer der Kuhlplatte (6) 

Ozugekehrten Seite Kiihlfluid-AustrittsOffnungen (9), die mit Abstand von der KUhlplatte (6) angeordnet und auf diese gerichtet sind. 
^ Femer enthalt die Verteilereinrichtung (4) wenigstens eine Abfuhroffhung (10) 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Veronentlicht: 

— ohm internationalen Recherchenbericht und erneui zu 
verofferUlichen nach Erhalt des Berichts 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



fiir das Kiihlfluid. Damit die KUhlvoirichtung fUr verschiedenste Foraien von Leistungsbauteilen geeignet ist, eine gleichmSssige 
KUhlung auf der gesamten KiihlflSche fur Leistungsbauteile in verschiedenster Form und Anzahl sichergestellt und die Kiihlvor- 
richtung einfacher herstellbar ist, enthalt die Verteilereinrichtung (4) eine erste Platte (1), in der die Austrittsoffhungen (9) und eine 
Vielzahl von Abftihidffiiungen (10) gleichmassig verteilt sind, eine zweite Platte (2) und eine diitte Platte (3), die Ubereinander an- 
geordnet sind, wobei jeweils zwd Platten (1. 2; 2, 3) einen mit alien AustrittsOffnungen (9) veibundenen ZufUhrkanal (13) und einen 
mit alien AbftihrcJffhungen (10) verbundenen Abftihrkanal (12) begienzen. 
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Kuhlvorrichtxang 



Die Erfindimg bezieht sich auf eine K^lhlvorrichtxang, 
insbesondere fur elektronische Leistxangsbauteile, mit 
einer warmeleitenden Kiihlplatte auf seiten der (oder 
des) zu kuhlenden MitteKs) und einer nahe bei der 
5 Kuhlplatte angeordneten, plattenartigen Verteilerein- 
richtung fiir ein KOhlfluid, die auf ihrer der Kiihlplat- 
te zugekehrten Seite eine Vielzahl von Austritts6f fnun- 
gen fur das Kuhlfluid, die in einem Abstand von der 
Kuhlplatte angeordnet und auf diese gerichtet sind, irnd 
10 wenigstens eine Abfuhrof fnung fiir das Kiihlfluid auf- 
weist . 

Bei einer bekannten Kuhlvorrichtung dieser Art {FR-A- 
2 715 773) wird eine Kiihlf liissigkeit aus als Diisen wir- 

15 kenden Austrittsof fnungen der Verteilereinrichtung auf 
die Kiihlplatte gerichtet. Aufien auf der Kiihlplatte ist 
ein Leistungsbauteil angeordnet, das aus mehreren 
Leistungs-Halbleiterbauelementen besteht. Jedem dieser 
Leistungs-Halbleiterbauelemente ist eine der Diisen auf 

20 der Unterseite der Kiihlplatte zugeordnet. Die Vertei- 
lereinrichtung ist eine einteilige Platte, in der ein 
sich U-formig verzweigender, als Bohrung ausgebildeter 
Zufiihrkanal fiir die Kiihlf liissigkeit eingearbeitet ist. 
Die Kiihlfliisslgkeit wird uber eine einzige Offnung wad 

25 einen als Bohrimg ausgebildeten Abfiihrkanal in der Mit- 
te der Kiihlplatte abgef iihrt . Die Herstellung der Ver- 
teilereinrichtung ist schwierig, weil sich die parallel 
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zur Ebene der Kxihlplatte erstreckenden Bohrungen nur 
schwierig auebilden lassen. Da unter jedem Leistungs- 
Halbleiterbauelement eine Diise angeordnet ist, ist die 
Kiihlvorrichtung nur fHir ein bestimmtes Leistungsbauteil 
passend. FUr andere Formen von Leistungsbauteilen mulS 
sie neu entworfen warden. Da ferner jedes Leistungs- 
Halbleiterbauelement durch nur einen Kiihlf liissigkeits- 
strahl gektihlt und die Kuhlf lussigkeit durch eine ge- 
meinsame Offnung abgefuhrt wird, treten an der Kiihlfla- 
che der Leistungs-Halbleiterbauelemente verhaltnistnaSig 
grofie Teitperaturgradienten auf . Sodann sind die Dusen 
alle am auiSeren Rand des von der Kxihlf lussigkeit durch- 
strSmten, zwischen der Kiihlplatte und der Verteiler- 
platte liegenden Raums angeordnet. Daher strotnt die 
KGhlfliissigkeit nicht syrtunetrisch in alien Richtungen 
von einer Diise zur zentralen Abfuhrof fnung unter dem 
Leistungsbauteil entlang. Insbesondere l^ngs der Render 
der verteilerplatte tritt keine Stronvung auf. Dort ist 
mi thin keine ausreichende Warmeabfuhr erreichbar. 

I 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kiihlvor- 
richtung der eingangs genannten Art anzugeben, die fur 
verschiedenste Formen von Leistungsbauteilen geeignet 
ist, eine gleichmaSige Kuhlung auf der gesamten Kiihl- 
5 fiache der Kuhlplatte und, sofem sie zur Kiihlung von 
Leistungsbauteilen verwendet wird, filr jedes Leistungs- 
bauteil sicherstellt und einfacher herzustellen ist. 

n 

Erfindungsgemas ist diese Aufgabe dadurch gelost, daS 
0 die Verteilereinrichtiing eine erste Platte, in der die 
Austritts6ffnungen und eine Vielzahl von Abfilhrdf fnun- 
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gen gleichmaSig verteilt sind, eine zweite Platte und 
eine dritte Platte aufweist, die ubereinander angeord- 
net sind und von denen jeweils zwei Platten einen mit 
alien Austrittsof f nungen verbundenen Zufiihrkanal und 
5 einen mit alien Abfiihroff nungen verbundenen Abfuhrkanal 
begrenzen. 

Aufgrund der Vielzahl gleichmafiig verteilter Austritts- 
und Abfiihroff nungen ist eine gleichmaSige Warmeabfuhr 

10 und Kuhlung auf der gesamten Kuhlflache der Kuhlplatte 
sichergestellt, weitgehend unabhangig von der Form und 
Anzahl der gegebenenf alls zu kiihlenden Leistungsbautei- 
le. Entsprechendes gilt fiir ein zu kuhlendes Fluid, wie 
ein Gas oder eine Flussigkeit, die bzw. das mit der 

15 Kuhlflache der Kuhlplatte in BerOhrung steht oder 

kommt. Da die Verteilereinrichtxing sandwichartig aus 
mehreren Platten besteht, die den Zu- und Abfuhrkanal 
begrenzen, ist die Herstellung der Verteilereinrichtiang 
einfach: Die Formgebung der Kanale kann auf einer 

2 0 Aufienseite oder beiden AuSenseiten einer Platte oder 
zweier Platten erfolgen, z.B. in einem entsprechenden 
Formwerkzeug . Gleichzeitig konnen, gegebenenf alls im 
selben Formwerkzeug, die erf orderlichen Austritts- und 
Abfiihrof fnungen in der ersten Platte ausgebildet wer- 

25 den. 

Vorzugsweise ist dafiir gesorgt, dafi der Zufiihrkanal 
uber Rohrleitungen, die den Abfuhrkanal durchqueren, 
mit den Austrittsof fnungen verbunden ist und die Ab- 
fiihrof fnungen direkt in den Abfuhrkanal munden. Diese 
30 Ausbildung ermoglicht auf einfache Weise die Verteilung 
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des Kiihlfluids an die AustrittsSf f nungen und die Aus- 
bildung der Abfiihrof fnungen. 

Sodann kann die zweite Platte zwischen der ersten Plat- 
5 te und der dritten Platte angeordnet sein, wahrend die 
Rohrleitungen einstuckig mit der zweiten Platte ausge- 
bildet sein konnen. Dies ermoglicht eine gemeinsame 
Herstellung der Rohrleitungen zusammen mit der zweiten 
Platte. Die Rohrleitxingen konnen auf einfache Weise mit 
10 den Austrittsoffniingen durch eine Steckverbindung ver- 
bunden sein. 

Es ist aber auch moglich, dafi die Austrittsof fnungen 
direkt an den ZufOhrkanal anschlieSen voad die Abfiihr- 

15 of fnungen uber den ZufCihrkanal durchquerende Rohrlei- 
tungen mit dem Abfflhrkanal verbunden sind. Dabei kann 
die zweite Platte zwischen der ersten Platte und der 
dritten Platte angeordnet sein, und die Rohrleitiangen 
kdnnen einstuckig mit der ersten Platte ausgebildet 

20 sein. Ferner kSnnen die Rohrleitungen durch eine Steck- 
verbindung mit die zweite Platte durchsetzenden L6chem 
verbunden sein . 

Vorzugsweise ist dafur gesorgt, daS die erste Platte in 
25 einer durch die Kuhlplatte abgedeckten Offniing einer 

Deckplatte eines Gehauses eingesetzt, die zweite Platte 
in einer Offnung einer Zwischenplatte des Gehauses ein- 
gesetzt void die dritte Platte durch eine Bodenplatte 
des Gehauses gebildet ist. Bei dieser Ausbildung werden 
30 der Zufiihrkanal und der Abfuhrkanal auf einfache Weise 
seitlich durch die Gehauseplatten begrenzt, wobei die 
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Bodenplatte des Gehauses gleichzeitig einen der Kanale 
auf seiner Unterseite begrenzt. 

Alternativ kann die dritte Platte mit auf eine zweite 
5 Kiihlplatte gerichteten Austrittsof f nungen versehen 
sein, die uber den Abfiihrkanal und die zweite Platte 
durchquerende Rohrleitungen mit dem Zufuhrkanal verbxin- 
den sind, wahrend die dritte Platte zum Abfiihrkanal 
fuhrende Abfiihroff nungen aufweist. Dadurch verdoppelt 
10 sich durch die Hinzunahme nur einer weiteren Platte, 

der zweiten Kiihlplatte, die Kuhlflache der Kuhlvorrich- 
tung. 

Vorzugsweise ist dafur gesorgt, daS jede Kiihlplatte aus 
15 Metall besteht und wenigstens die zweite Platte und die 
dritte Platte sowie die Rohrleitungen aus warmeisolie- 
rendem, thermoplastischen Kunststoff bestehen. Hierbei 
sorgen die Metallplatten fiir eine gute Waxmeableitung 
und die warmeisolierenden Flatten \md Rohrleitungen fur 
20 eine gegenseitige Warme isolation des Zufuhrkanals und 
des Abfuhrkanals. Die Kunststof fplatten und -rohrlei- 
tungen lassen sich ferner auf einfache Weise herstel- 
len, z.B. im SpritzguSverf ahren, 

25 Eine vorteilhafte Ausbildung kann darin bestehen, dalS 
zwischen der ersten Platte und der zweiten Platte, an 
diesen anliegend, eine vierte Platte angeordnet ist, in 
der ein etwa kammf ormiger erster Durchbruch den Zufuhr- 
kanal seitlich begrenzt, dalS zwischen der zweiten Plat- 

30 te und der dritten Platte, an diesen anliegend, eine 

funfte Platte angeordnet ist, in der ein etwa kattimfor- 
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miger zweiter Durchbruch den AbfCihrkanal seitlich be- 
grenzt, daS jedem einer Katranzinke entsprechenden Zweig 
des erst en Durchbruchs wenigstens eine Gruppe von Aus- 
trittsoffnungen der ersten Platte zugeordnet ist, daS 
5 jede zwischen benachbarte Zweige des ersten Durchbruchs 
ragende Zunge der vierten Platte eine Gruppe von Ab- 
fxihroffnungen auf waist, die jeweils mit einer Abfiihr- 
offnung in der ersten Platte und einer Abfiihrof fnung in 
der zweiten Platte fluchten, und dafi jede Gruppe von 
10 Abfuhroffnungen der zweiten Platte jeweils einem einer 
Katranzinke entsprechenden Zweig des zweiten Durchbruchs 
zugeordnet ist. Diese Ausbildung der Kuhlvorrichtung 
ist plattenartig flach und kompakt. AusgeprSgte Rohr- 
leitungen kdnnen entf alien. In den Flatten brauchen nur 
15 Locher oder Durchbrfiche ausgebildet zu werden. 

Femer kann hierbei dafur gesorgt sein, daS zwischen 
der Kahlplatte und der ersten Platte, an diesen anlie- 
gend, eine sechste Platte angeordnet ist, in der Locher 

20 ausgebildet sind, und daS iiber jedes dieser L6cher je- 
weils wenigstens eine der Gruppen von Austrittsof fnun- 
gen und Abfuhroffnungen der ersten Platte mit der KOhl- 
platte in Verbindung steht . In diesen Lochern, von de- 
nen jedes groSer als die Gesamtdurchtrittsf lache we- 

25 nigstens einer Gruppe von Austrittsof fnungen und einer 
Gruppe von Abfiihrof fnungen in der ersten Platte ist, 
kann sich das aus den Austrittsof fn\ingen austretende 
KCihlfluid groSflachig und gleichmSlSig verteilen und mit 
der Kiihlplatte in Beruhrung kommen, so daS, wenn auf 

30 der Aufienseite der Kiihlplatte fiber einem der L6cher ein 
Leistungsbauteil angebracht oder an der AulSenseite der 
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KOhlplatte ein zu kvihlendes Fluid entlanggefuhrt wird, 
eine gleichmaiSige Kiihlving des zu kmilenden Mittels 
(Leistungsbauteil oder zu kCihlendes Fluid) sicherge- 
stellt ist. 

5 

Eine Weiterbildxing kann darin bestehen, daiS der erste 
Durchbruch uber in der zweiten, dritten und fxlnften 
Platte ausgebildete, miteinander fluchtende Locher mit 
einera EinlaSanschlufi und der zweite Durchbruch uber ein 
10 in der dritten Platte ausgebildetes Loch mit einem Aus- 
lafianschluiS verbunden ist. Auch fur die Verbindung von 
Zu- und Abfuhrkanal mit dem EinlaS- bzw. AuslafianschluS 
Bind mi thin in den Flatten nur Locher erf orderlich . 

15 Vorzugsweise sind die Flatten dicht miteinander verbun- 
den. Statt eines gasformigen Kuhlfluids, wie Luft, kann 
dann auch eine KCihlf liissigkeit verwendet werden, ohne 
daS die Gefahr einer Beeintrachtigung der zu kiihlenden 
Bauteile und/ oder einer Verschmutzung durch in uner- 

20 wunschter Weise austretende Kiihlf lussigkeit besteht. 

Wenigstens die erste bis fOnfte Platte kann aus Kvmst- 
stoff Oder Metall und die Kuhlplatte aus Metall beste- 
hen. Auch bei dieser plattenartigen Kiihlvorrichtung 
25 lassen sich die Flatten daher auf einfache Weise her- 
stellen. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachste- 
hend anhand der Zeichnungen bevorzugter Ausfilhrungsbei- 
30 spiele n^er beschrieben. Darin stellen dar: 
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Pig, 1 eine perspektivische Draufsicht auf ein ers- 
tea Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgema- 
15en Kiihlvorrichtung mit darauf angebrachten, 
zu kuhlenden elektronischen Leistungsbautei- 
5 len. 

Fig. 2 einen Ausschnitt des Schnitts I-I der Fig. 1 
in vergroSertem MalSstab, 

10 Fig. 3 einen vergroSerten Ausschnitt der Schnittan- 
sicht nach Fig. 2, 

Fig. 4 zwei Flatten einer Kiihlf luid-Verteilerein- 

richtung der Kiihlvorrichtung nach den Fig. 1 
15 bis 3 in perspektivischer Explosionsdarstel- 

lung. 

Fig. 5 eine perspektivische Explosionsdarstellung 
von Geh^useplatten der Kiihlvorrichtung nach 
20 den Fig. 1 und 2, 

Fig. 6 eine perspektivische Schnittansicht eines 

Teils eines zweiten Ausfuhrungsbei spiels ei- 
ner erf indungsgemafien Kiihlvorrichtung , 

25 

Fig. 7 eine gegeniiber dem ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel etwas abgewandelte Kiihlfluid- 
Verteilereinrichtung , 
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Fig. 



eine perspektivische Bxplosionsdarstellung 
der in Fig. 7 ausschnittweise dargestellten 
Verteilereinrichtung, 



Fig. 



9 



eine Explosionsdarstellixng eines weiteren 



Ausfiihrungsbeispiels einer erf indungsgetnaSen 
Kuhlvorrichtung und 



Fig. 



10 



eine perspektivische Schnittansicht noch ei- 
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer er- 
f indungsgemaSen Kiihl vorr i cht ung . 



10 



15 



20 



25 



Die KGhlvorrichtung nach den Fig. 1 bis 5 enthalt we- 
nigstens eine erste Platte 1, eine zweite Platte 2 und 
eine dritte Platte 3, die gemeinsam jeweils eine Ver- 
teilereinrichtung 4 fur ein Kflhl fluid zum Kiihlen eines 
elektronischen Leistungsbauteils 5 liber eine KOhlplatte 
6 aus Metall bilden. Die Kuhlvorrichtxang dient zum 
gleichzeitigen Kuhlen mehrerer elektronischer Leis- 
tungsbauteile 5, sogenannter Leistungsmodule, die je- 
weils mehrere Leistungs-Halbleiterbauelemente, soge- 
nannte "Chips", enthalten konnen und mit Klemmanschlus- 
sen 7 versehen sind. Die Leistungsbauteile 5 sind je- 
weils auf einer der Kuhlplatten 6 (Fig. 2) raittels 
Schrauben 8 befestigt. 

Die bzw. jede Platte 1 hat eine Vielzahl gleichmaSig 
uber ihre Flache verteilter Austrittsof fnungen 9 und 
Abfuhr6ffn\ingen 10 (Fig. 3 und 4) . An die Austrittsof f- 
niingen 9 schlielSen sich auSen kegelformige Stutzen an, 
die auf die KQhlplatte 6 gerichtet sind. Die Abfuhroff- 
nungen 10 sind als einfache Bohrungen in der Platte 1 
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ausgebildet und mianden direkt in einen Abfmirkanal 12, 
der in der Lage nach den Fig. 1 bis 3 oben durch die 
Platte 1 und unten durch die Platte 2 begrenzt ist. Die 
zweite Platte 2 begrenzt zwischen sich und der dritten 
5 Platte 3 einen Zufxihrkanal 13. Der Zufiihrkanal 13 ist 
mit einem EinlaSanschluS 14 und der Abfuhrkanal 12 rait 
einem AuslafianschluS 15 ffir das Kuhlfluid verbunden. 

Der Zufuhrkanal 13 ist uber in der Platte 2 ausgebilde- 
10 te Offnungen 16 und an diese einstuckig angeformte 

Rohrleitvingen 17, die den Abfuhrkanal 12 zwischen den 
Platten 2 und 3 durchqueren, mit den Austrittsof fnungen 
9 durch eine Steckverbindung verbunden. Zur Ausbildvmg 
dieser Steckverbindung sind an der Unterseite der Plat- 
15 te 1 jeweils mit einer der Austritts6f fnungen 9 fluch- 
tende, aufien konische AnschluSstutzen 18 einstuckig an- 
geformt und jeweils in einen innen entsprechend koni- 
schen Endabschnitt 19 der Rohrleit\angen 17 passend ein- 
gesetzt und vorzugsweise stof f schliissig, z.B. durch 
20 Kleben oder SchweiSen, darin befestigt (Fig. 3) . Von 
der stoff schlussigen Verbindung kann abgesehen werden, 
wenn es sich bei dem Kuhlfluid um ein Gas, z.B. Luft, 
und nicht um eine Fliissigkeit, z.B. Wasser, handelt. 

25 Jede erste Platte 1 ist jeweils in einer durch die 

Kiihlplatte 6 abgedeckten Offnung 20 einer Declcplatte 21 
eines Gehauses 22 eingesetzt, siehe insbesondere Fig. 
1, 2 und 5. Jede zweite Platte 2 ist jeweils in einer 
Offnung 23 einer Zwischenplatte 24 des Gehauses 22 ein- 

30 gesetzt, siehe insbesondere Fig. 1, 2 und 5. Die dritte 
Platte 3 ist durch eine Bodenplatte des Gehauses 22 ge- 
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bildet. Die Deckplatte 21 begrenzt dabei mit detn Rand 
jeder Sffniing 20 jeweils den Umfang einer KQhlkammer, 
die oben und imten durch die Kuhlplatte 6 und die Plat- 
te 2 begrenzt und jeweils einetn der Leistungsbauteile 5 
5 zugeordnet ist. Die Zwischenplatte 24 begrenzt dabei 
mit je einem Abschnitt einer Umrandung 25 einer Ausspa- 
rung einen Teil des Umfangs der 6ffnungen 23 und des 
Abfuhrkanals 12. Auf der Platte 1 sind femer zylindri- 
sche Stutzen 26 (Fig. 2 und 4, in Fig. 3 nicht darge- 
10 stent) angeformt, die an der Unterseite der betref fen- 
den Kuhlplatte 6 anliegen, urn eine Durchbiegung der 
Platte 1 nach oben zu verhindern. Dabei verhindern die 
Rohrleitungen 17 gleichzeitig eine Durchbiegiing der 
Platte 2 nach oben und an der Unterseite der Platte 2 
15 angeformte zylindrische Stutzen 27 (Fig. 2), die in den 
Fig. 3 xond 4 nicht sichtbar sind, eine Durchbiegung der 
Platte 2 nach unten. Die Platte 3 begrenzt ebenfalls 
mit einer Umrandung 28 (Fig. 2 und 5) und am Boden 30 
der Aussparung ausgebildeten quaderf 6rmigen Vorsprungen 
20 31 die Seiten des Zufuhrkanals 13. Der EinlafianschluS 

14 ist iiber ein Loch 32 (Fig. 2 und 5) in der Zwischen- 
platte 24 mit dem Zufuhrkanal 13 und der Abf^hrkanal 12 
direkt mit dem AuslaSanschluS 15 verbunden. 

25 Das Kuhlfluid stromt daher in Richtung der eingezeich- 
neten Stromungspfeile vom EinlaSanschluS 14 durch den 
Zufuhrkanal 13, verteilt sich von dort uber die 6ff nun- 
gen 16 in der Platte 2 und uber die Rohrleitungen 17 in 
die Austritts6ffnungen der Platte 1, dringt von dort in 

30 weitgehend gleichmaSiger Verteilung bis an die Unter- 
seite jeder Kiihlplatte 6 und str6mt, unter Abfuhrung 
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der warme und gleichmafiiger AbkOhlimg der Leistungsbau- 
teile 5, durch die Abfiihrof fnungen 10 der Platte 1 in 
den Abfiihrkanal 12 und von dort zum AuslalSanschluS 15. 
Die Kmilvorrichtiing ist sehr flach bzw. dOxm, wobei die 
5 Gesamtdicke der Flatten 3, 21 iind 24 weniger als 10 inm 
betragt. Die Flatten 3, 21 und 24 bestehen vorzugsweise 
aus warmeisolierendetn, thermoplastischen Kunststoff und 
sind dicht miteinander, vorzugsweise stof f schlussig, 
z.B. durch Verkleben oder Verschweifien, verbunden. Sie 
10 konnen aber auch aus Metall bestehen. In beiden Fallen 
last sich die Kuhlvorrichtung auf einfache Weise her- 
stellen. Die Anzahl der Leistungsbauteile 5 und dement- 
sprechend die der Verteilereinrichtvingen 4 ist nicht 
auf die dargestellte Anzahl sechs beschrankt. Sie kann 
15 groSer oder kleiner sein, z.B. auch nur gleich eins. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 unterscheidet sich 
von dem nach den Fig. 1 bis 5 im wesentlichen nur dar- 
in, daS die Verteilereinrichtungen 4, von denen nur ei- 

20 ne dargestellt ist, jeweils in einer eigenen Kammer ei- 
nes Gehauses 42 angeordnet xind auf der Kuhlplatte 43 
aus mehreren Leistungs-Halbleiterbauelementen 44, hier 
jeweils zwei, bestehende Leistungsbauelemente 45 befes- 
tigt sind. Die Kuhlplatte 43 ist verhaltnismaSig dton 

25 und besteht in der Mitte aus einer Schicht 48 aus 

elektrisch isolierendem Keramikmaterial , wie AlSiC, mit 
guter Warmeleitf thigkeit , deren Oberseite Kupf erschich- 
ten 46 und 47 zur Stromversorgung und deren Unterseite 
eine danne Kupferschicht 49 zum Ausgleich der unter- 

3 0 schiedlichen Warmedehnungskoef f izienten der Schichten 
46, 47 iind 48 aufweist. Die Zu- und Abfmirung des 
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KCihlfluids erfolgt wiederum iaber am Gehause 42 vorgese- 
hene, nicht dargestellte Bin- und AuslalSanschlusse . Das 
Gehause 42 besteht aus warmeisolierendem Kiinststoff . 
Die Platte 3 kann aus Metall oder Kunststoff bestehen. 
5 Die Stromungsrichtung des K<lhlfluids ist wiederum durch 
Stromungspf eile angedeutet . 

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt und Fig. 8 eine Explosi- 
onsdarstellung einer abgewandelten Verteilereinrichtung 
10 54 fur das Kuhlfluid, die auch in den Kuhlvorrichtvmgen 
nach den Fig. 1 bis 6 anstelle der Verteilereinrichtung 
4 verwendet warden kann. Bei der Verteilereinrichtiang 
54 nach Fig. 7 sind die den Zufiihrkanal 13 durchqueren- 
den Rohrleitungen 55 einstCLckig mit der ersten Platte 1 
15 ausgebildet. Die Rohrleitungen 55 dienen der Abfiihrung 
des Kuhlfluids aus dem Raum zwischen der in Fig. 7 
nicht dargestellten Kilhlplatte 6 (Pig. 2) oder Kiihl- 
platte 43 (Fig. 6) und der ersten Platte 1 in den Ab- 
fuhrkanal 12. Dabei sind die Rohrleitungen 55 mit Lo- 
20 chern 56 in der zweiten Platte 2 zusammengesteckt und 
vorzugsweise stof f schlussig mit diesen verbiinden. Fer- 
ner sind nicht nur die AustrittsSf fnungen 9, sondern 
auch die Abf iihrof f nungen 10 auf der der nicht darge- 
stellten Kuhlplatte zugekehrten Seite der ersten Platte 
25 1 mit Stutzen 11 bzw. 57 verbunden, die jeweils nur bis 
in die Nahe der nicht dargestellten Kuhlplatte reichen, 
d.h. einen Abstand von dieser Kuhlplatte einhalten. In 
die Offnungen 16 der zweiten Platte 2 sind weitere 
Rohrleitungen 58 eingesetzt, die den Abfuhrkanal 12 
30 durchqueren und einstackig mit Abf uhrdff nungen 59 in 

der dritten Platte 53 verbunden sind. An diese Abfiihr- 
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6f fnungen 59 schlieSen sich auiSerdem einstiickig mit der 
dritten Platte 53 ausgebildete Stutzen 60 an. Die Stut- 
zen 60 reichen bis in die Nahe einer zweiten Kiihlplatte 
61 xmd richten das aus dem Zufiihrkanal 13 <iber die 
5 Rohrleitiingen 58 zugefuhrte Kuhlfluid auf die zweite 

Kiihlplatte 61. An der Unterseite der zweiten Kiihlplatte 
61 konnen weitere Leistxongsbauteile, wie die Leistungs- 
bauteile 5 oder 45, angebracht sein. Die Kuhlplatte 61 
kann ebenso wie die Kuhlplatte 6 oder die Kuhlplatte 43 

10 ausgebildet sein. Das Kuhlfluid wird iiber der Kiihlplat- 
te 61 zugekehrte, mit der dritten Platte 53 einstiickig 
ausgebildete Stutzen 62, die sich an Abfiihrof fnungen 63 
in der dritten Platte 53 anschlieSen, in den Abfiihrka- 
nal 12 zuriickgeleitet . Die Stromungsrichtung des Kiihl- 

15 fluids ist wieder durch Stromungspfeile angedeutet. 



Bei dieser Ausfiihrung der Verteilereinrichtung 54 ist 
die Gesamtkiihlflache, ohne den Raumbedarf wesentlich zu 
vergroSem, doppelt so groS wie bei den vorherigen Aus- 
20 fiihrungsbeispielen. 

Fig. 9 stellt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findvmg dar, das einen Kiihlteil einer Kiihlvorrichtung 
Oder allein eine erf indungsgemaSe Kfihlvorrichtung bil- 

25 den kann. Diese Kiihlvorrichtung bzw. das Kiihlteil ent- 
halt wiederum eine erste Platte 71, eine zweite Platte 
72 und eine dritte Platte 73. Zwischen der ersten Plat- 
te 71 und der zweiten Platte 72, an diesen anliegend, 
ist eine vierte Platte 74 angeordnet- In der vierten 

30 Platte 74 ist ein etwa kammf 6rmiger erster Durchbruch 
76 ausgebildet, der den Zufiihrkanal 13 seitlich be- 
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grenzt, wahrend die Flatten 71 und 72 ihn oben und un- 
ten begrenzen. Zwischen der zweiten Platte 72 xind der 
dritten Platte 73, an diesen anliegend, ist eine fiinfte 
Platte 75 angeordnet, in der ein zweiter, etwa kammar- 
5 tiger Durchbruch 77 ausgebildet ist. Dieser Durchbruch 
77 begrenzt den Abftihrkanal 12 seitlich, wahrend die 
Flatten 72 und 73 ihn oben und unten begrenzen. Jedem 
einer Kairanzinke entsprechenden Zweig 78 des ersten 
Durchbruchs 76 ist wenigstens eine in einer Reihe ange- 
10 ordnete Gruppe 79 von Austrittsof f nungen 9 zugeordnet . 
Jede zwischen benachbarte Zweige 78 des ersten Durch- 
bruchs 76 ragende Zunge 80 der vierten Platte 74 ent- 
halt eine Gruppe 81 von Abfuhr6f f niangen 82, die jeweils 
mit einer Abf<ihr6f fnung 10 in der ersten Platte 71 und 
15 einer Abfuhrof fnung 83 in der zweiten Platte 72 fluch- 
ten. Jede in einer Reihe liegende Gruppe von Abfuhroff- 
nungen 83 der zweiten Platte 72 ist jeweils einem einer 
Kairanzinke entsprechenden Zweig 84 des zweiten Durch- 
bruchs 77 zugeordnet. 

20 

Zwischen der Kuhlplatte 6 und der ersten Platte 71, an 
diesen anliegend, ist eine sechste Platte 86 angeord- 
net, in der Locher 87 ausgebildet sind. Ober jedes die- 
ser liocher 87 steht jeweils wenigstens eine der Gruppen 

25 79 von Austrittsof f nungen 9, hier zwei Gruppen 79, und 
eine Gruppe von Abfuhrof f nungen 10, hier die zwischen 
zwei benachbarten Gruppen 79 von Austrittsof fniangen 9 
liegende Gruppe von Abfuhrof f nungen 10, mit der Kiihl- 
platte 6 in Verbindung. Der erste Durchbruch 76 ist 

30 iiber in der zweiten, dritten xind funften Platte 72, 73, 
75 ausgebildete, miteinander fluchtende Locher 88, 89 



/ 
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und 90 tnit einem (nicht dargestellten) EinlaSanschlvilS 
und der zweite Durchbruch 77 iiber ein in der dritten 
Platte 73 ausgebildetes Loch 91 mit einetn (nicht darge- 
stellten) AuslaiSanschluS verbunden. Die Flatten 6, 71- 
75 und 86 sind alle dicht miteinander verbunden, hier 
mittels Schrauben, die durch L6cher 92 in den Flatten 
6, 71-75, 86 hindurchgefahrt sind. Zusatzlich oder 
statt dessen konnen die Flatten 6, 71-75, 86 miteinan- 
der verklebt oder verschweiSt sein. 

Die Kiihlplatte 6 besteht wiederum aus Metall, kann aber 
auch wie die Kiihlplatte 43 in Fig. .6 ausgebildet sein. 

Der in Fig. 9 dargestellte Kiihlteil kann wiederum al- 
15 lein Oder zu mehreren in einem Gehause eingebaut und 

auf der Kiihlplatte 6 mit zu kuhlenden Leistungsbautei- 
len 5 versehen oder mit der Kiihlplatte 6 mit einem zu 
kiihlenden Fluid in Beriihrxing gebracht warden. 

20 insgesamt hat der Kiihlteil einen sehr flachen, kompak- 
ten und einfach herzustellenden Aufbau, wobei die Plat- 
ten 71-75 und 86 alle aus warmeisolierendem thermoplas- 
tischen Kunststoff hergestellt sein konnen. Es ist aber 
auch moglich, nicht nur die Kiihlplatte 6, sondem auch 

25 die Platte 86 und die Flatten 72, 73 und 75 oder alle 
Flatten 6, 71-75 und 86 aus Metall herzustellen. 

Pig. 10 stellt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer 
erfindiangsgemaSen Kiihlvorrichtung dar, bei dem auf ei- 
30 ner Kiihlplatte 6, die zugleich die Deckplatte eines Ge- 
hauses 93 bildet, wenigstens ein elektronisches Leis- 
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tungsbauteil 5 befestigt ist. Unter der KQhlplatte 6 
ist eine der Verteilereinrichtung 4 nach Fig. 2 und 3 
weitgehend - bis auf die Vertauschung von Zu- und Ab- 
fuhrkanal und damit eine Uinkehr der StrSmungsrichtung - 
entsprechende Verteilereinrichtung 4- angeordnet. Durch 
ein Geblase 94 wird Luft oder ein anderes Gas als Kuhl- 
fluid am einen Ende des Gehauses 93 in den Zufuhrkanal 
13 geblasen und iiber den Abfuhrkanal 12 durch eine 6ff- 
nung 95 am anderen Ende des Gehauses 93 unmittelbar ins 
Freie geblasen. In diesem Fall schlieSen sich die Aus- 
tritts6ffnungen 9 direkt am Zufuhrkanal 13 an, wahrend 
die Abffihr6ffnungen 10 viber den Zufuhrkanal 13 durch- 
querende Rohrleitungen 96 mit dem Abfuhrkanal 12 yer- 
bunden sind. Prinzipiell ist daher lediglich die Stro- 
15 mungsrichtung des Kuhlf luids gegenQber der nach dem 
ersten AusfOhrrongsbeispiel umgekehrt. 



10 
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Patentansprviche 

1. Kuhlvorrichtung, insbesondere fur elektronische 
5 Leistungsbauteile (5; 45), mit einer warmeleiten- 

den Kuhlplatte (6; 43) auf seiten der (oder des) 
zu kuhlenden Mittel (s) und einer nahe bei der 
Kuhlplatte (6; 43) angeordneten, plattenartigen 
Verteilereinrichtung (4; 54; 4') fto ein Kiihl- 
10 fluid, die auf ihrer der Kuhlplatte (6; 43) zuge- 

kehrten Seite eine Vielzahl von Austrittsof fnungen 
(9) fur das K€ihlfluid, die in einetn Abstand von 
der Kuhlplatte (6; 43) angeordnet und auf diese 
gerichtet sind, und wenigstens eine Abfflhrof fnung 
15 (10) fur das Kflhlfluid aufweist, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi die Verteilereinrichtung (4; 54; 4') 
eine erste Platte (1; 71), in der die Austritts- 
offnungen (9) und eine Vielzahl von Abf<ihr6f fnun- 
gen (10) gleichmaSig verteilt sind, eine zweite . 
20 Platte (2; 72) und eine dritte Platte (3; 53; 73) 

aufweist, die ubereinander angeordnet sind und von 
denen jeweils zwei Flatten (1, 2; 2, 3; 1, 53; 2, 
53; 71, 72; 72, 73) einen mit alien Austrittsof f- 
nungen (9) verbundenen Zufuhrkanal (13) und einen 
25 mit alien Abftihrof fnungen (10) verbundenen Abfuhr- 

kanal (12) begrenzen. 

2. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Zufuhrkanal (13) fiber Rohrlei- 
30 tungen (17), die den Abfuhrkanal (12) durchqueren, 

mit den Austrittsof fnungen (9) verbunden ist und 
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die Abfuhroffnxingen (10) direkt in den Abfuhrkanal 
(12) tnunden. 

3. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daS die zweite Platte (2) zwischen der 

ersten Platte (1) und der dritten Platte (3) ange- 
ordnet ist und die Rohrleitungen (17) einstuckig 
mit der zweiten Platte (2) ausgebildet sind. 

10 4. Kiihlvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Rohrleitungen (17) mit den Aus- 
trittsoffniingen (9) durch eine steckverbindung 
verbunden sind. 

15 5. KQhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi die Austritts6f fnxingen (9) direkt an 
den Zufiihrkanal (13) anschlieiSen und die Abf€ihr- 
offnungen (10) Ciber den Zufiihrkanal (13) durchque- 
rende Rohrleitungen (55; 96) mit dem Abfiihrkanal 

20 (12) verbunden sind. 

6. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die zweite Platte (2) zwischen der 
ersten Platte (1) \xnd der dritten Platte (3; 53) 

25 angeordnet ist und die Rohrleitungen (55) ein- 

stuckig mit der ersten Platte (1) ausgebildet 
sind. 

7. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daS die Rohrleitungen (55) durch eine 
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Steckverbindung mit die zweite Platte (2) durch- 
setzenden Lochern (56) verbunden sind. 

8. Kuhlvorrichtung nach einem der Ansprilche 2 bis 7, 
5 dadurch gekennzeichnet, dafi die erste Platte (1) 

in einer durch die Kuhlplatte (6) abgedeckten 6ff- 
nung (20) einer Deckplatte (21) eines Gehauses 
(22) eingesetzt, die zweite Platte (2) in einer 
Offnung (23) einer Zwischenplatte (24) des Gehau- 
10 ses (22) eingesetzt iind die dritte Platte (3) 

durch. eine Bodenplatte des Gehauses (22) gebildet 
ist . 

9. KOhlvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
15 gekennzeichnet, daS die dritte Platte (53) mit auf 

eine zweite Kuhlplatte (61) gerichteten Austritts- 
dffnungen (59) versehen ist, die uber den Abfflhr- 
kanal (12) und die zweite Platte (2) durchquerende 
Rohrleitungen (58) mit dem Zufuhrkanal (13) ver- 
20 bunden sind, und daS die dritte Platte (53) zum 

Abfuhrkanal (12) fuhrende Abfuhrof fnungen (63) 
aufweist . 

10. KCihlvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
25 dadurch gekennzeichnet, daS jede Kiihlplatte (6) 

aus Metall besteht und wenigstens die zweite Plat- 
te (2; 72) und die dritte Platte (3; 53; 73) sowie 
die Rohrleitungen (17; 55; 58) aus warmeisolieren- 
dem, thermoplastischen Kunststoff bestehen. 



30 
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11. Kmilvorrichtung nach Anspruch .1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& zwischen der ersten Platte (71) und 
der zweiten Platte (72) , an diesen anliegend, eine 
vierte Platte (74) angeordnet ist, in der ein etwa 
kamtnformiger erster Durchbaruch (76) den ZufQhrka- 
nal (13) seitlich begrenzt, da& zwischen der zwei- 
ten Platte (72) und der dritten Platte (73), an 
diesen anliegend, eine fiinfte Platte (75) angeord- 
net ist, in der ein etwa kammformiger zweiter 
Durchbruch (77) den Abfiihrkanal (12) seitlich be- 
grenzt, daS jedem einer Katnmzinke entsprechenden 
Zweig (78) des ersten Durchbruchs (7 6) wenigstens 
eine Gruppe (79) von Austrittsof fnungen (9) der 
ersten Platte (71) zugeordnet ist, dafi jede zwi- 
schen benachbarte Zweige (78) des ersten Durch- 
bruchs (76) ragende Zunge (80) der vierten Platte 
(74) eine Gruppe (81) von Abfuhr6f fntmgen (82) 
aufweist, die jeweils mit einer Abfuhrof fnung (10) 
in der ersten Platte (71) xind einer Abfuhrof fnung 
(83) in der zweiten Platte (72) fluchten, und daS 
jede Gruppe von Abfuhr6f fnungen (83) der zweiten 
Platte (72) jeweils einem einer Kammzinke entspre- 
chenden Zweig (84) des zweiten Durchbruchs (77) 
zugeordnet ist. 



5 



12. Kuhlvorrichtiang nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS zwischen der Kuhlplatte (6) und der 
ersten Platte (71) , an diesen anliegend, eine 
sechste Platte (86) angeordnet ist, in der Locher 
(87) ausgebildet sind, und daS uber jedes dieser 
Locher (87) jeweils wenigstens eine der Gruppen 
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(79) von Austritts6ffn\ingen (9) und Abfuhrof fnun- 

gen (10) der ersten Platte (71) mit der Kxihlplatte 
(6) in Verbindung steht. 

5 13. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet , daS der erste Durchbruch (76) uber 
in der zweiten, dritten und funften Platte (72, 
73, 75) ausgebildete, miteinander fluchtende L6- 
cher (88-90) mit einem EinlaSanschluS \ind der 
10 zweite Durchbruch (77) uber ein in der dritten 

Platte (73) ausgebildetes Loch (91) mit einem Aus- 
laSanschluS verbxjinden ist. 

14. Kuhlvorrichtiang nach einem der Anspriiche 11 bis 
15 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die Platten dicht 

miteinander verbunden sind. 

15, Kuhlvorrichtxing nach einem der Anspriiche 11 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daS wenigstens die 

20 erste bis funfte Platte (71-75) aus Kunststoff 

Oder Metall bestehen und die KCihlplatte (6) aus 
Metall besteht. 
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